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@ DlSPOSrriF IMPLANTABLE POUR LE TRAITEMENT D'UN CONDUIT CORPOREL. 

fey La presente Invention a pour objet un dispositif tubu- 
laTre expansible constitue d'un ensemble d'elements cylin- 
driques radialement expansibles, alignes selon un axe lon- 
gitudinal commun et relies deux a deux successivement 
par une pluralite tforganes de liaisons angulairement espa- 
ces et coplanaires avec lesdits elements cyiindrlques. 

Selon invention, ces organes de liaisons (3) sont aptes 
k §tre allonges selon i'axe longitudinal pour compenser la 
diminution de longueur des elements cylindriques (2^ au 
cours de teur expansion radiate; chaque orgahe de liaison 
(3) fonr^ant une ondulation cohstituee d*au moins trois por- 
tions el^mentaires en forme de U relies entre eux deux a 
deux successivement en sens inverse, et dont les extremi- 
tes libres (3a, 3b) sont respectivement relies a deux ele- 
ments cylindriques adjacents (2). 

Application: Traitement de conduits corporels et en parti- 
cutier de vaisseaux sanguins presentant des stenoses. §. 
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La presente invention conccme gencralcmcnt un dispositif tubulaire 
expansible, destine a ctre implantd dans la luraicrc d'un conduit corporcl presentant 
une affection. 

L'invention trouvc principalcment application dans Ic domaine du traitemcnt 
des vaisseaux sanguins presentant des stenoses. 

Ellc peut ctre egaleracnt utilisee dans le traitcment des affections de divert 
conduits du corps huraain ou animal, tels que par exemple les conduits urinaircs et 
notammcnt I'uretre, ou bicn encore digestifs ct notamment I'oesophage. 

L'implantation percutanee a I'interieur d'un vaisseau sanguin stenosc d'un 
dispositif tubulaire expansible, communement designe par le terme amcricain 
"stent", constitue une alternative dc plus en plus utilisee a la chirurgie caidio- 
vasculaire classique. 

Uutilisation d'un "stenf est en paiticulier preconisee apres une angioplastie 
convcntionncllc au ballon pour cmpccher le vaisseau dilate de sc rcfenncr 
spontan6mcnt, ou pour picvcnir son occlusion par la formation d'unc nouvelle 
plaque athcromatcusc et la constitution d'unc evcntuellc restenosc. 

On distingue gcneralcment deux grandcs categories de "stcnf. 

Lcs -stent", dits auto-cxpansibles, aptes a passer d'eux-memes d'unc 
premiere position resscnee sous contrainte permcttant leur acheminemcnt k traveis 
le conduit coiporel a une dcuxiemc position expanscc dc travail. 

Ces dispositifs ont gcneralcment une conformation clastique. lis peuvent 
cgalement ctre fabriqucs au moyen de materiaux a memoire de foraie. 

La scconde categoric dc "stent" est constituee des dispositifs dont I'cxpansion 
peut ctre forcce mccaniqucment sous I'cffct d'une force cxcrcee dcpuis I'interieur 
vers I'extcrieur dans une direction radiale, le diametre a I'ctat expanse etant 
fonaion de la force excrcce, Cette force peut ctre par exemple cclle resultant du 
gonflement d'un ballonnet. 

De tcls dispositifs sont gcneralcment realises au moycn dc materiaux 
piesentant une faible memoire clastique ct susceptiblcs de subir une deformation 
plastiquc irreversible. 

Ce type dc dispositifs est actuellcmcnt Ic plus courammcnt employe 
notamment en raison d'une facilitc d'implantation plus grandc par comparaison aux 
dispositifs auto-expansiblcs. 
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La presente invention n*est pas limit6e a une de ces deux catdgories de 
"stent", et couvre des dispositifs auto-expansibles ou non. 

Lc document EP 0.540.290 decrit un dispositif tubulaire expansible fonnant 
''stent*' generalemcnt constituc d*un corps sensiblemcnt tubulaire defini par un 
5 ensemble d'elemcnts cylindriqucs radialcmenf expansibles, alignes scion un axe 
longitudinal commun ct relics deux a deux succcssivement par une pluralite 
d'organes de liaisons angulairement espaces et coplanaires avcc Icsdits elements 
cylindriqucs. 

Chaque element cylindrique de ce dispositif connu presente, a I'etat expanse, 
10 une longueur infericurc a sa longueur initiale a I'etat resserre. 

Les organes de liaisons entre ces elements cylindriqucs sont constitues de 
tron^ons rectilignes rigides, de sorte que la longueur finale de ce dispositif connu, 
apres expansion est inferieure a sa longueur initiale, ce qui peut poser des 
difficuhes lors de I'implantation dans le conduit corporel. 
15 En outre, un tel dispositif connu manque geiieralement de souplesse 

longitudinale. 

Dans ces conditions, la presente invention a pour but de resoudre le 
probleme technique consistant en la foumiture d*un dispositif tubulaire expansible 
dune nouvelle conception, qui presente une souplesse longitudinale elev6e et une 

20 longueur apres implantation sensiblcment egalc a la longueur initiale. 

La solution, conforme a la presente invention, pour resoudre ce probleme 
technique, consiste en un dispositif tubulaire expansible destine a ctre implantc 
dans la lumicrc d'un conduit corporel tcl que notamment im vaisseau sanguin, 
constituc d'un corps sensiblcment tubulaire defini par un ensemble d'clements 

25 cylindriqucs radialemenl expansiblcs, alignes scion un axe longitudinal commun et 
relies deux a deux succcssivement par une pluralite d'organes de liaisons 
angulairement cspaccs ct coplanaires avcc Icsdits elements cylindriqucs, chaque 
element cylindrique prcsentant, a I'etat expanse, une longueur inferieure a sa 
longueur initiale a Tctat resserre, caractcrise en ce que lesdits organes de liaisons 

30 sont aptes a ctre allonges selon Taxe longitudinal pour compenser la diminution de 
longueur desdits elements cylindriqucs au cours de leur expansion radiale et en ce 
que chaque organe de liaison forme une ondulation constituee d'au moins trois 
portions elcmentaires en forme de U relics cnire eux deux a deux succcssivement 
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en sens inverse, et dont Ics extremites librcs sont rcspcctivemenl relics a deux 
elements cylindiiques adjacents. 

L'invention sera micux compiisei ct d'autres buts, caractcristiqucs ct 
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la lecture de la description 
5 explicative qui va suivre. faitc en reference aux dessins schdmatiqucs annexes 
donnes uniquemcnt a litre d'exemples non limitatifs illustrant deux modes dc 
realisation actuellement prcferes dc Tinvention, ct dans lesquels : 

- la Fig. 1 est unc vue en plan de la developpec de la surface laterale d'uii 
dispositif conforme a un premier mode de realisation de l'invention conespondant 

10 a I'etat resserrc de ce dispositif ; 

- la Fig. lA est une vue agrandie du detail A dc la figure 1 ; 

- la Fig. 2 est une vue semblable a la figure 1, du mcme dispositif 
coirespondant a I'etat expanse ; 

- la Fig. 3 est une vue semblable a la figure 1 d'un dispositif conforme a un 
15 second mode de realisation de l'invention, coirespondant a I'etat rcsscnc, ct 

- la Rg. 4 est une vue semblable a la figure 2 du dispositif conforme au 
second mode de realisation de l'invention, coirespondant a I'etat expanse. 

On a done leprescnte aux figures 1 a 4 un dispositif tubulaire expansible, 
confom[ie a la prcsente invention qui, pour la darte dc la description, est montrc 
20 sous unc configuration plane coirespondant a la developpec dc sa surface laterale. 

Un dispositif tubulaire expansible, scion invention, est gcncralement 
constitue d'un corps, ou armature, scnsiblcmcnt tubulaire allonge 1 defini par un 
ensemble d'elemcnts cylindriques radialemcnt expansiblcs, alignes scion un axe 
longitudinal commun et relics deux a deux successivcmcnt par unc pluralit6 
25 d'organcs de liaison angulaircmcnt cspaccs ct coplanaircs avec lesdits elements 
cylindriques. 

Ce dispositif est expansible cntre un ctat rcsscrre (figures 1 ct 3) permettant 
son acheminement intra-luminal a travcrs un conduit corporcl tel que par cxemple 
un vaisseau sanguin, et un ctat expanse (figures 2 et 4) dans iequci ledit dispositif 
30 vicnt au contact dc la paroi interne dudit conduit corporcl pour y cxercer unc force 
dans unc direction radialc ct vers rcxterieur permettant le traitcment d'unc 
affection commc par cxemple unc stcnose. 

Un tel dispositif pcut ctre expanse automatiquement, par cxemple en raison 
de sa conformation ou dc la nature dcs materiaux dc scs elements constitutifs. 
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Ce disposilif pcut aussi etrc expanse mccaniqucmcnt de fagon forcce sous 
Taction d'une force cxercce depuis rintcrieur veis rextcrieur dans unc direction 
radiale, par excmplc au moyen d'un ballon gonflable, 

Dans les figures 1 a 4, des references numeriques identiques seronl utilisccs 
pour designer des elements identiques dans leur conception, Icur construction et 
Icur fonctionnement. 

Dans ces figures, chaque element cylindrique est generalemcnt dcsigne par le 
chiffre de reference 2, landis que chaque clement dc liaison est dcsigne par Ic 
chiffrc de reference 3, 

D'une fa^on commune aux deux modes de realisation de Tinvention 
rcprescntes aux figures, chaque organc de liaison 3 presente generalemcnt la forme 
d'une ondulation constituce dc trois portions elcmentaircs cn forme de U relics 
entrc eux deux a deux successivemcnt en sens inverse, ct dpnt les deux extremites 
libres 3a, 3b sont rcspcctivement rcliees, de preference par une portion coudcc 4a, 
15 4b, a deux elements cylindriques adjacents 2 de preference en un point situc au 
niveau d'une extremite longitudinalc de ccux-ci comme cela sera cxpliquc plus cn 
detail ci-apres. 

Bien cnlendu, les organcs dc liaison 3 qui sont nonmalement identiques 
pcuvcnt etrc de fonnes varices. 

20 lis sc presenteront generalemcnt sous forme d*unc ondulation const ituee d*au 

moins trois portions elcmentaircs cn forme de U relies entre cux deux a deux 
successivemcnt cn sens inverse, c'est-a-dirc d'une ondulation comportant au 
moins trois bouclcs altcmccs. 

Avantagcuscmcnt» cctte ondulation comportcra un nombre impair dc 

25 portions elcmentaircs cn forme dc U. 

Dc par leur conformation particulicrc, les organcs dc liaison sont aptes a ctre 
allonges scion I'axc longitudinal pour compcnser la diminution de longueur du 
dispositif resultant de la diminution dc longueur des elements cylindriques sous 
Pcffct de leur expansion radiale, lout cn pcrmcltant une souplessc en flexion. 

30 Plus prcciscmcnt, les portions elcmentaircs 5a, 5b cn forme de U disposees 

aux deux extremites dc Torganc dc liaison 3 permcttcnt, par suite du pivotcmcnt 
vers rextcrieur dc leur branchc la plus exteme, rallongemenl de Torganc dc liaison 
3 d'une longueur sensiblement cgale a la diminution dc longueur d'un clement 
cylindrique 2 aprcs expansion (Fig. 1 A). 
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La (ou Ics) portion(s) eleincntaire(s) 6 en fornic dc U disposce(s) cntre les 
portions clcmcntaircs extremes piccitees conftre(nt) au dispositif unc trfcs grandc 
souplesse en flexion. 

Cettc souplesse en flexion est partioilierement avantageuse lors dc 
I'achemincment du dispositif a I'intcrieur du systeme vascuiaire puisqu'elle permct 
dc ncgocier au mieux les courburcs ct les coudes existants. 

Scion une caracteristique particuliere de I'invention, les portions coudees 4a, 
4b raccordani les cxtremit^s des organes de liaison 3 aux elements cylindriques 
adjacents 2 sont conformees et realisecs pour presenter une rigidite supcrieure a 
ccUe dcs portions elcmentaires extremes 5a, 5b. 

D'une fa^on generalc. la paroi latcrale de chaquc element cylindriquc 2 
constituant un dispositif confoimc h la prcscntc invention, est constituee par un 
rescau radialement expansible, ct chaquc clement cylindiiquc prcsentc a I'ctat 
expanse une longueur infeiieuie a sa longueur a I'etat rcsscrre. 

Dans I'excmple rcprcsentc aux figures 1 ct 2, cc rcseau est constitue, a I'ctat 
rcsscrre, d'une ondulation formce dc portions elcmentaires en forme dc U disposes 
deux a deux successivement en sens inverse. 

Comme on le comprend, les branches de chaquc portion elemcntairc en 
forme de U sont articulces a unc cxtrcmitc, ct sont susccptiblcs d'etre ccartccs i'unc 
par rapport a Tautre au cours dc I'cxpansion de I'cl^roent cylindriquc 2 ;.chaque 
portion elemcntairc prescntant, aprfes expansion, unc forme g6n6rale en V commc 
represente a la figure 2. 

De mcme, on comprend que la longueur L2 de I'clcment cylindriquc 2 a I'ctat 
expanse est infcricurc a la longueur LI du mcme clement a I'ctat rcsscnc. 

Avantagcusemcnt, Ics elements cylindriques 2 sorit disposes deux a deux 
successivement dc fagon symctrique par rapport a un plan P perpcndiculairc a Icur 
plan commun dispose a cgalc distance dcs extrcmitcs 2a, 2b adjacentcs dc ccs deux 
elements cylindriques. 

Dans Ic mode dc realisation rcprcsentc aux figures 3 et 4, Ic rcseau 
constituant la surface latcrale dc chaquc clement cylindriquc 2 est forme, dans son 
ctat rcsscrre, par un ensemble d'anncaux ccrascs relics deux a deux successivement 
cn un point median. 

Commc on Ic comprend, et comme on peut le voir sur la figure 4, ccs 
anncaux ecrases se dcploicnt lors de Texpansion radiale desdits elements 
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cylindriqucs 2 pour former unc succession de losangcs relics deux a deux 
successivement au niveau de deux sommets opposes. 

Comme en cc qui conccme le mode de realisation lepresente aux figures 1 et 
2, la longueur L2 de chaquc Element cylindiique 2, a l'6tat expanse, est inf6rieure h 
la longueur LI de ce meme element, a I'etat resserr^. 

Avantageuscment, Ics elements cylindriqucs 2 conformemcnt a ce deuxiemc 
mode de realisation de I'invention, sont disposes deux a deux successivement de 
fagon symetrique rclativement a un plan P perpendiculaire a leur plan commun et 
dispose a egale distance des cxtremites 2a, 2b adjaccntes de ces deux elements. 

Comme le montrcnt Ics figures, les organes de liaison 3 sont relies par 
I'intermediaire des portions coudees 4a, 4b aux elements cylindriqucs 2 en un point 
situc au niveau d'une extrcmitc longitudinale de ces elements cylindriqucs, c'est- 
a-dire dans les deux modes de realisation rcprescntes aux figures, au niveau des 
articulations pcrmettant le dcploicmcnt ct I'expansion des elements cylindriqucs 2. 
15 Les organes de liaison scront normalemcnt disposes de fagon a etre 

angulairement espaccs, de preference de fagon rcgulifere, ct coplanaires avec les 
eldmcnts cylindriqucs 2. Le nombrc d'organe de liaison entre deux elements 
cylindriqucs dependra bien cntendu du diamctre du dispositif ct done dc 
I'application envisagce. U sera alors en general de 3 comme dans les cxcmplcs 
20 rcprescntes. 

D'unc fa^on gcncralc, un dispositif tubulairc expansible conforme a la 
prcscntc invention peut ctrc realise en unc matiere quclconquc compatible avec Ic 
conduit corporcl ct Ics fluidcs corporcls avec lesquels cc dispositif est susceptible 
d'entrcr cn contact. 

25 Dc tcllcs maticrcs pcuvcnt ctre des maticrcs a memoirc de forme tellcs que 

par cxcmple acicr inox. phynox®, nitinol pour la constitution d'un dispositif auto- 
expansible, ou des maticrcs dcformables, a faiblc memoirc elastiquc, comme par 
exemplc des maticrcs mctalliqucs, ct cn particulicr I'acicr inoxydablc, le tungstcnc, 
le platinc. Ic tantalc ou I'or. 

30 De preference, un dispositif scion I'invention est obtcnu dc fa^on connue cn 

soi a partir d'un tube crcux a paioi mince prcscntant unc cpaisscur de parbi 
uniforme, soit par dccoupc au laser suivic d'un polissage clectrochimiquc, soit par 
traitement chimiquc ou clectrochimiquc. 



2758253 

7 



Lcs dispositifs rcprcscntcs aux figures 1 a 4 ont par cxcmplc ct6 obtenus par 
decoupe au laser d'un tube en acier irioxydable ayant un diamctre exterieur de 
U mm et une epaisseur de paroi de 0,1 mm suivi d'un polissage €lcan>chiniique 

U dispositif qui vicnt d'etre dccrit pcut etre mis en place de fagon connue en 
SOI, et on pouiia a cet cgard se reporter aux documents de I'ctat de la technique et 
notamment au brevet US 4.886.062. 

Dans ie cas d'un dispositif a expansion forcee mecaniquement. le systimc de 
raujc cn place comportera de preference un catheter gonflablc dcstin6 a 6trc icQu a 
I'mterieur du dispositif a I'etat serre. et a exercer sur ce dispositif une force dans 
une direction radiale de l intcrieur vers I'extcrieur sous I'effet du gonflemcnt du 
ballon. 

Lc dispositif conforme a I'invenlion peut cn outre etre applique ou utilise 
pour la fixation d'implants, en paiticulier de couvertures en polymeres poieux 
tiss&, non tisses, expanses ou de membranes clastiques pour I'isolement 
d'ancvrisme. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif tubulaire expansible destine a etre implante dans la lumiere d*un 
conduit corporci tcl que notamment un vaisscau sanguin, constitue d'un corps 
sensiblenient tubulaire dcfini par un ensemble d'clcmcnts cylindriqucs radialenicnt 

5 expansibles, aligncs scion un axe longitudinal commun et relies deux a deux 
successivemcnt par unc pluralitc d'organes de liaisons angulairement espaccs et 
coplanaires avec Icsdits elements cylindriqucs, chaque clement cyliridrique 
presentant, a Tetat expanse, une longueur infcricurc a sa longueur initiate a Tetat 
ressene, caractcrisc en ce que lesdits organes de liaisons (3) sont aptes a etre 

10 allonges seion I'axe longitudinal pour compcnscr la diminution de longueur desdits 
elements cylindriqucs (2) au cours de Icur expansion radiale et en ce que chaque 
organe de liaison (3) forme une (Hidulation constitucc d*au moins trois portions 
elementaires en forme de U relies cntrc eux deux a deux successivemcnt en sens 
inverse, et dent les extrcmitcs Hbrcs (3a, 3b) sont rcspcctivement relies a deux 

IS 616ments cylindriqucs adjacents (2). 

2. Dispositif scion la revendication 1, caracteris6 en ce que chaque extremity 
libre (3a, 3b) rfun organe de liaison (3) est relie a un element cylindrique (2) par 
rintermediaire d*une portion coudce (4a, 4b) dc preference en un point situc au 
niveau d'unc cxtrcmitc longitudinalc dudit clement cylindrique. 

20 3. Dispositif scion la revendication 2, caracterise en ce que la portion coudce 
(4a, 4b) precitec prcscnte unc rigiditc supcricure a cclle dcs portions elementaires 
en forme de U dc Torganc dc liaison (3) portant Ics extrcmitcs Hbrcs (3a, 3b). 

4. Dispositif scion I'unc dcs rcvendicalions 1 a 3, caractcrisc cn cc que chaque 
organe de liaison (3) prccitc comporlc un nombre impair, et de preference trois 

25 portions elementaires cn forme dc U. 

5. Dispositif scion Tunc des revendications 1 a 4, caractcrisc cn cc que chaque 
element cylindrique (2) prccitc est constituc, a Tctat rcsscrre, d'unc ondulation 
formec dc portions elementaires cn formcde U disposes deux a deux 
successivemcnt en sens inverse. 

30 6. Dispositif scion Tunc des revendications 1 a 4, caractcrisc en ce que chaque 
clement cylindrique (2) prccitc est constituc, a Tctat rcsscrre, par un ensemble 
d'anneaux 6cras^ relics deux a deux successivemcnt cn un point median. 
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Lrin f " --"^'^tions 1 a 6. ca«ctdris6 en ce qui, est 

decoupe au laser su,v,e d'u. polissage elearochimique. soit par traitement 
chimiqueouelectrochimique. »raitement 
8. Dispositif scon .'unc des rcvcndications 1 , 7. caract6ris6 en ce qu'il est 
eahsee„u„e.aneren,eta.Iiquechoisiedeprc««^^ 

tungstenejeplatinejetantalej-oretlcnitinor r moxydable. Ic 
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